








































desarrollado	 el	 Gobierno	 para	 beneficiar	 a	 este	 grupo.	 A	 continuación	 se	 determina	 que	 la	
iluminación	 mediante	 el	 uso	 focos	 LED	 en	 el	 sector	 residencial	 debe	 ser	 especialmente	
considerada	debido	a	que	el	Gobierno	ya	realizó	programas	en	este	sentido	para	el	año	2008	
cuando:	entrega	por	primera	vez	focos	ahorradores	a	los	usuarios	beneficiarios	de	la	tarifa	de	la	
dignidad	 y	 posteriormente	 establece	 una	 resolución	 que	 prohíbe	 la	 importación	 de	 focos	
incandescentes	para	el	año	2010.	Se	concluye	que	el	programa	de	sustitución	de	focos	tendría	
un	costo	que	sería	recuperado	en	ahorros	fiscales	en	12	años.	Esta	política	generará	un	impacto	
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tiempo	 y	 gasto	 por	 parte	 del	 Estado.	 De	 esta	manera	 se	 plantea	 que	 la	 demanda	 eléctrica	
también	puede	ser	reestructurada	de	tal	forma	que	se	vuelva	más	eficiente.	En	este	sentido	se	
plantean	varias	políticas	de	eficiencia	energética	dirigida	a	los	diferentes	sectores	de	consumo:	
residencial,	 comercial,	 iluminación	 pública	 e	 industrial.	 Se	 desarrollaron	 entonces	 políticas	 y	
proyectos	dirigidos	a	todos	los	sectores,	sin	embargo,	para	el	efecto	de	este	estudio	se	consideró	
al	 sector	 residencial,	mismo	que	 tiene	 la	mayor	 cantidad	de	 clientes	así	 como	 también	es	el	
mayor	 consumidor	 de	 energía	 eléctrica	 en	 el	 país.	 Cabe	 indicarse	 que	 más	 del	 50%	 de	 los	
consumidores	residenciales	pagan	la	“tarifa	de	la	dignidad”	misma	que	implica	que	su	consumo	




eficiente.	 Esta	 es	 la	 iluminación	mediante	 el	 uso	 de	 LEDs	 (Diodos	 Transmisores	 de	 Luz).	 Se	
conoce	que	estos	 focos	consumen	menos	energía	que	 los	ahorradores	y	 tienen	una	vida	útil	
mucho	más	larga	(Gordon,	2009).	Por	otro	lado	se	observa	que	el	Ministerio	de	Electricidad	y	
Energía	Renovable	(MEER)	promovió	desde	el	año	2008	hasta	el	2010	una	política	pública	que	
implicaba	 la	 iluminación	 en	 el	 sector	 residencial.	 Esta	 política	 promovió	 el	 uso	 de	 focos	





































de	 los	 focos.	Por	otra	parte	se	analiza	el	 impacto	ambiental	de	 los	 focos	ahorradores	ya	que	
estos	tienen	ciertos	gases	y	metales	tóxicos	como	mercurio.	Se	 indica	que	 la	mayor	parte	de	










proponga	 la	 prohibición	de	 importaciones	de	 focos	 ahorradores,	 tardará	ocho	 veces	más	 en	
reemplazar	 los	 focos	 que	 hayan	 culminado	 su	 vida	 útil.	 Por	 otro	 lado	 la	 inversión	 será	













que	 una	 valoración	 adecuada	 de	 estos	 factores	 determinará	 de	mejor	manera	 el	 retorno	 o	
ahorro	 que	 podrá	 percibir	 el	 Estado	 ante	 la	 política	 propuesta.	 Antes	 estos	 resultados	 se	
plantean	dos	escenarios	alternativos	en	los	cuales	se	plantea	la	sustitución	de	todos	los	focos	












Metodología del trabajo 
 
Preguntas de Investigación 
	
a) Pregunta General: 
	




b) Preguntas Específicas: 
	
• ¿Cuál	 ha	 sido	 la	 evolución	del	 sector	 eléctrico	en	Ecuador	 y	 cuál	 ha	 sido	el	 rol	 de	 la	
eficiencia	energética	dentro	de	las	políticas	de	Estado?	
• ¿Cuáles	 son	 los	 costos	 que	 tiene	 el	 actual	 sistema	 de	 iluminación	 residencial	 en	
Ecuador?	
• ¿Cuáles	 son	 las	 posibles	 ventajas	 y	 costos	 para	 el	 consumidor	 y	 para	 el	 Estado	 de	
implementar	un	programa	de	iluminación	con	focos	LED	para	el	sector	residencial?	
	
Objetivos de la Investigación 
	














• Evaluar	 las	 posibles	 ventajas	 y	 costos	 para	 el	 consumidor	 y	 para	 el	 Estado	 de	
implementar	un	programa	de	iluminación	con	focos	LED	para	el	sector	residencial.	
	





una	 opción	 dentro	 de	 las	mismas.	 Se	 utilizó	 un	método	 de	 investigación	 de	 tipo	 hipotético-























de	 implementación	 de	 iluminación	 LED.	 Para	 esto	 se	 desarrolló	 un	modelo	matemático	 que	
explique	el	reemplazo	de	focos	conforme	cumplan	con	su	vida	útil.	
	
Las	 fuentes	 de	 información	 para	 este	 estudio	 fueron	 primarias	 y	 secundarias.	 Las	 primeras	
consistieron	 en	 libros,	 revistas	 científicas	 y	 documentos	 oficiales.	 En	 el	 caso	 de	 las	 fuentes	
secundarias,	se	usaron	también	libros	de	texto,	artículos	de	revistas,	investigaciones	y	tesis	de	










Sweeney	 en	 su	 artículo	 “Economics	 of	 Energy”	 (s.f.)	 plantea	 que	 el	 concepto	 de	 energía	 en	
economía	aglomera	a	todas	las	fuentes	de	energía	que	pueden	ser	consideradas	como	materias	
primas	(gasolina,	diésel,	gas	propano,	carbón,	electricidad,	entre	otros)	y	recursos	energéticos	






















economía	 de	 la	 energía	 será	 entonces	 el	 estudio	 de	 las	 actividades	 humanas	 utilizando	 las	
fuentes	de	energía	disponibles	en	su	forma	natural,	a	menudo	a	través	de	complejos	procesos	
de	conversión,	para	de	esta	manera	proveer	 servicios	de	energía.	Como	ya	 se	mencionó,	 las	
fuentes	de	energía	son	variadas,	sin	embargo	para	el	presente	estudio	se	observará	a	las	fuentes	
que	 sean	capaces	de	 ser	 transformadas	en	energía	eléctrica,	 la	 cual	es	 la	que	 se	utiliza	para	
generar	iluminación.	En	este	aspecto,	el	autor	indica	que	es	importante	considerar	al	recurso	
natural	 que	 se	 utilice	 para	 transformarlo	 en	 energía	 ya	 que	 este	 puede	 ser	 agotable	 (no-
renovable)	 o	 renovable	 dependiendo	 de	 la	 velocidad	 con	 la	 que	 el	 recurso	 se	 recupere.	 Los	
agotables	pueden	considerarse	como	recursos	que	toman	tiempos	de	recuperación	más	largos	












la	 electricidad,	 es	 necesario	 conocer	 los	 conceptos	 de	 “Poder”	 y	 “Capacidad”.	 El	 poder	 es	
definido	por	el	autor	como	la	tasa	a	la	que	fluye	la	energía	y	se	mide	en	Vatios1	por	unidad	de	
tiempo	 (generalmente	se	utiliza	 la	 “hora”).	El	precio	de	 la	energía	 se	medirá	entonces	como	
$/Wh	(Dólares	por	vatios	hora).	Esto	significa	que	el	gasto	en	energía	dependerá	del	flujo	de	
energía	que	requieran	los	artefactos	y	del	tiempo	que	se	utilicen.	“Capacidad	de	generación”	
por	 su	parte	 implica	 la	 cantidad	máxima	de	 flujo	de	energía	que	puede	producir	una	 fuente	
misma	que	 se	medirá	 en	MW	 (megavatios)	 en	el	 caso	de	 las	 centrales	 eléctricas.	 Este	 autor	







existir.	 Ilhan	Ozturk	 (2010),	 plantea	 que	 básicamente	 en	 este	 ámbito,	 las	 teorías	 se	 pueden	
clasificar	dentro	de	cuatro	tipos:		
	
• La	 hipótesis	 neutral.-	 Esta	 teoría	 establece	 que	 no	 existe	 una	 correlación	 entre	 el	
consumo	de	energía	y	el	PIB	lo	cual	implica	que	las	políticas	respecto	a	la	conservación	
o	fomento	en	la	utilización	de	energía	no	devendrán	en	la	producción	directamente.	
• La	hipótesis	de	 la	conservación.-	Esta	 teoría	plantea	que	es	necesaria	una	política	de	










cuatro	 hipótesis	 no	 han	 presentado	hasta	 el	momento	 resultados	 que	 las	 determinen	 como	








y	 deja	 un	 amplio	 campo	 de	 estudio	 para	 la	 presentación	 de	 nuevos	 modelos	 que	 puedan	
demostrar	las	otras	tres.		
	
Un	 tema	 importante	 dentro	 del	marco	 económico	 es	 la	 capacidad	 de	 suplir	 la	 demanda	 de	
energía	y	para	esto,	Jermy	Broadhe	(2008	:	5)	plantea	algunas	tendencias	y	expectativas	respecto	
a	 la	capacidad	que	habrá	para	suplir	energía	así	como	de	 la	demanda	que	se	generará.	Cabe	
aclararse	que	para	 la	presente	disertación,	 en	el	momento	en	que	 se	hable	de	demanda	de	
energía,	 únicamente	 se	 hará	 referencia	 a	 la	 demanda	 efectiva,	 misma	 que	 se	 traduce	 en	

























de	 economía	mixta	 ya	 que	muchos	 autores	 discrepan	 acerca	de,	 hasta	 dónde	debe	 llegar	 la	
participación	 del	 Estado	 como	 regulador	 del	 Mercado	 dentro	 de	 la	 economía,	 sin	 embargo	
podemos	 ver	 que	 se	 plantea	 un	 grado	 de	 libertad	 económica	 privada	 y	 una	 regulación	
gubernamental	que	controla,	limita	o	dirige	a	la	misma;	lo	cual	se	acerca	mucho	a	la	realidad	







década	 de	 los	 noventas,	 en	 Ecuador	 se	 promovió	 un	 modelo	 de	 liberación	 del	 mercado	





Costo de Oportunidad 
	

















Este	 costo	 ya	 ha	 venido	 siendo	 analizado	 en	 algunos	 países,	 especialmente	 en	 aquellos	 que	
tienen	más	recursos	y	mayor	necesidad	energética	para	satisfacer	su	demanda	para	consumo	y	
producción.	Tal	es	el	caso	de	la	Unión	Europea	donde	hay	grandes	proyectos	con	respecto	al	
reemplazo	 de	 focos	 convencionales	 y	 ahorradores	 por	 focos	 LED	 con	 el	 objetivo	 no	 solo	 de	
reducir	el	gasto	consumo	eléctrico,	sino	también	de	reducir	las	emisiones	de	dióxido	de	carbono	
a	 la	 atmósfera	 y	 el	 gasto	 en	 mantenimiento	 («Unibail-Rodamco,	 un	 proyecto	 de	 eficiencia	
energética	 de	 referencia	 a	 nivel	 europeo.	 (Spanish)»,	 2011).	 Esto	 se	 lo	 puede	 comprobar	
observando	el	caso	específico	de	España	donde,	según	José	Folgado	Blanco,	en	un	artículo	de	
revista	(2011),	ya	se	estaba	pensando	seriamente	que	en	el	contexto	de	seguridad	energética	
un	 punto	 clave	 es	 el	 de	 mejorar	 la	 eficiencia	 energética	 y	 aquí	 se	 denota	 que	 es	 de	 vital	





estado	 muy	 sesgada	 hacia	 la	 sustitución	 de	 fuentes	 energéticas	 tradicionales,	 muy	
contaminantes,	por	otras	renovables,	sin	índice	de	carbonización”.	Una	de	las	conclusiones	que	
establecen	 estos	 autores	 es	 que,	 dado	 el	 costo	 de	 oportunidad,	 no	 solo	 financiero,	 sino	 de	





En	 el	marco	 de	 la	 eficiencia	 energética	 cabe	 indicarse	 si	 las	 variaciones	 en	 los	 precios	 de	 la	
energía	deben	ser	consideradas	como	factor	decisivo	para	la	generación	de	políticas	ya	que	del	






















precios	 no	 es	 inmediato.	 Carol	 Dahl	 en	 su	 paper	 “Energy	 Demand	 and	 Supply	 Elasticities”	
establece	que	la	sensibilidad	de	las	demandas	de	combustible	y	suministros	hacia	las	variables	
económicas	 son	 importantes	 para	 la	 planeación	 y	 la	 generación	 de	 políticas	 respecto	 a	 la	







entonces	 específicamente	 cuáles	 son	 los	 artefactos	 que	 demandan	mayor	 electricidad	 en	 el	
sector	residencial.	Esta	demanda	de	energía	de	los	artefactos	ha	ido	evolucionando	a	lo	largo	de	
los	año	conforme	aumenta	el	número	de	hogares	demandantes	y	la	tecnología	actualmente	se	
establece	 que	 en	 promedio	 a	 nivel	 mundial	 la	 electricidad	 del	 sector	 residencial	 tiene	 los	
siguientes	 fines:	 calentar,	enfriar,	 iluminar,	 cargar,	 cocinar,	 	entretener,	aparatos	eléctricos	y	
propósitos	misceláneos	 (Swee,	Yip,	Keong,	Tai,	 y	Toh,	2015).	 Este	mismo	autor	 indica	que	el	
crecimiento	de	la	demanda	de	electricidad	a	nivel	mundial	merece	una	especial	atención	tanto	
del	 público	 en	 general	 como	 de	 los	 gobiernos	 si	 se	 desea	mitigar	 los	 efectos	 negativos	 del	
consumo	de	energía.	
	
Jenkins	Macedo	 en	 su	 artículo	 “Lighting	 the	 academic	 commons:	 A	 case	 study	 of	 electricity	
efficiency	 of	 incandescent,	 compact	 fluorescent	 and	 LED	 lamps”	 (2012)	 señala	 que,	 la	

















tomarse	 estrictas	 medidas	 para	 reducir	 el	 consumo	 de	 energía.	 Estas	 medidas	 serían	 de	
eficiencia	energética	tanto	para	el	sector	comercial	como	para	el	residencial.	
	











• Pruebas	 medioambientales.-	 Se	 realizaron	 pruebas	 que	 establecieron	 los	 materiales	
potencialmente	 peligrosos	 para	 el	medio	 ambiente	 así	 como	 la	 probabilidad	 de	 que	
estos	sean	liberados	al	mismo	mediante	la	manipulación	o	desecho	de	los	focos.	
	
Esta	 eficiencia	 según	 el	 informe	 es	 todavía	 susceptible	 de	mejorar	 para	 los	 siguientes	 años	
utilizando	la	misma	tecnología	de	iluminación	LED.	Swee	et	al	(2015)	plantea	que	la	eficiencia	
energética	es	la	clave	para	disminuir	las	emisiones	de	gases	de	efecto	invernadero	que	afectan	
la	 salud	 humana	 y	 al	medio	 ambiente	 generando	 contaminación	 en	 el	 aire	 y	 calentamiento	
global.	
	















del	pensamiento	económico	en	este	ámbito.	 Se	puede	establecer	 la	 relación	existente	entre	
externalidades	y	medio	ambiente	dado	que	la	actividad	humana	y	la	producción	en	sí,	requieren	
como	 materia	 prima	 bienes	 y	 servicios	 medioambientales	 que	 la	 mayoría	 de	 veces	 no	 son	
considerados	 en	 las	 cuentas	 nacionales	 y	 que	 en	 caso	 de	 generar	 impacto	medioambiental	
tampoco	son	tomados	en	cuenta	como	un	gasto.	Por	otra	parte	también	se	generan	desechos	
que	 en	 muchos	 casos	 no	 pueden	 ser	 reabsorbidos	 o	 sintetizados	 por	 el	 medio	 ambiente	
(Labandeira	 Villot,	 León,	 y	 Vázquez,	 2007),	 lo	 cual	 afecta	 al	 mismo.	 Todos	 estos	 impactos	
generados	finalmente	repercuten	en	la	salud	y	bienestar	humano.	
	
En	 el	 caso	 de	 este	 estudio	 sabemos	 que	 la	 producción	 y	 desecho	 de	 artefactos	 para	 la	
iluminación,	en	este	caso	de	focos	 incandescentes,	CFLs	y	LED;	también	generarán	efectos	al	
medio	 ambiente	 por	 lo	 que	 se	 considera	 que	 vale	 la	 pena	 tomar	 en	 cuenta	 al	 impacto	




mediano	 y	 largo	 plazo,	 ya	 que	 la	 economía	 ambiental	 se	 basa	 en	 el	 concepto	 de	 desarrollo	
sostenible,	 el	 cual	 según	 la	 Asamblea	 General	 de	 la	 Naciones	 Unidas	 es:	 “Satisfacer	 las	





gases	 de	 invernadero	 especialmente	 	 dióxido	 de	 carbono	 (CO2)	 y	 clorofluorocarbono	 (CFC)	
(Swee	et	al.,	2015).	Macedo	(2012)	indica	por	su	parte	que	a	pesar	de	que	el	consumo	de	los	
CFLs	sean	bastante	eficientes	comparados	con	 los	LED	en	términos	de	consumo	de	energía	y	
emisiones	 de	 CO2,	 este	 segundo	 factor	 se	 vería	 sustancialmente	 reducido	 con	 el	 uso	 de	
iluminación	LED.	
	
Cabe	mencionarse	 también	 que	 Jean	 Pisani-Ferry	 en	 un	 artículo	 de	 revista	 científica	 (2009)	
plantea	que	es	necesario	considerar	la	emisión	de	gases	de	efecto	invernadero	generados	por	
la	falta	de	eficiencia	en	el	consumo	de	energía.	En	este	aspecto	el	autor	indica	que	la	eficiencia	













Capítulo 1: Evolución del sector eléctrico en Ecuador 
y rol de la eficiencia energética dentro las políticas 
de Estado 
	








Durante	 las	últimas	décadas	del	 siglo	XIX	 y	 las	primeras	del	 siglo	XX,	 el	 país	presentaba	una	
economía	poco	avanzada	en	términos	tecnológicos,	focalizada	principalmente	en	la	producción	
cacaotera.	Acosta	(2001),	describe	a	la	economía	ecuatoriana	del	siglo	XIX	como	muy	débil,	con	
una	 deuda	 externa	 muy	 alta	 (heredada	 de	 la	 Gran	 Colombia)	 y	 con	 un	 poder	 político	



















para	el	 año	de	1962	 se	emite	el	Decreto	de	Emergencia	No.	24	 con	el	 cual	nace	el	 Instituto	
Nacional	de	Electrificación	(INECEL)	como	ente	regulador,	supervisor	y	ejecutor	de	las	políticas	








especialistas	 que	 analizarían	 esta	 situación	 y	 diseñarían	 el	 primer	 Plan	 Maestro	 de	
Electrificación2.	En	este	plan	se	destaca	la	creación	del	Sistema	Nacional	Interconectado	(SIN)	y	
estudios	de	factibilidad	para	la	creación	de	las	centrales	eléctricas	de	Paute,	Pisayambo,	Agoyán,	
Esmeraldas	 y	 Gonzalo	 Cevallos.	 Desafortunadamente	 junto	 con	 el	 fin	 del	 auge	 bananero	 se	









de	 la	 población	 con	 una	 política	 progresista	 que	 planteaba	 que	 los	 costos	 de	 la	 electricidad	
debían	 reducirse	 lo	 más	 posible	 para	 los	 usuarios	 en	 base	 a	 un	modelo	 de	 eficiencia	 en	 la	
producción	y	distribución	de	tal	forma	que	el	país	pueda	volverse	más	competitivo	gracias	a	una	
disminución	 en	 los	 costos	 de	 producción.	 Dadas	 estas	 circunstancias	 se	 plantea	 que	 la	






































forma	 populista	 y	 hasta	 demagógica	 ya	 que	 los	 problemas	 de	 corrupción	 e	 ineficiencia	 se	
mantuvieron,	todo	esto	dado	que	básicamente:	“nunca	hubo	un	estudio	serio	que	viabilizara	la	




deudas	 para	 el	 Estado	 (consecuencia	 de	 los	 gastos	 en	 subsidios	 al	 diésel	 necesario	 para	 la	












económica	 cuyas	 consecuencias	 económicas	 fueron	 en	 varios	 aspectos	 totalmente	
contraproducentes	 y	 la	 cual	 finalmente	 se	 estigmatizaría.	 Una	 nueva	 tendencia	










servicios	 a	 la	 población	 considerándolos	 como	 una	 “inversión”	 social	 en	 el	 largo	 plazo.	 Se	





































sector	 eléctrico	 de	 Ecuador	 se	 mantiene	 como	 en	 sus	 inicios	 dependiente	 de	 una	 variable	
exógena.	
	
A	pesar	de	estos	problemas,	 el	 actual	 régimen	plantea	un	modelo	que,	dado	 su	enfoque	de	
expansión	de	la	calidad	y	cantidad	en	la	oferta	energética,	se	ha	orientado	hacia	la	construcción	





los	 consumidores,	 especialmente	 los	 del	 sector	 residencial.	 Para	 el	 año	 2010	 se	 planteó	 un	
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redistribución	 no	 presenta	 un	 efecto	 considerable	 para	 la	 población,	 existe	 un	 efecto	
significativo	en	la	equidistribución	del	mismo	ya	que	este	subsidio	se	concentra	en	los	quintiles	







la	 eliminación	 gradual	 del	 subsidio	 y	 un	 aumento	 considerable	 en	 las	 tarifas	 para	 aquellos	
usuarios	que	consuman	más	de	500	kW	al	mes.	El	actual	régimen	por	otro	lado	empezó	a	tomar	
en	cuenta	que	como	parte	de	la	seguridad	energética	el	enfoque	de	la	oferta	de	electricidad	no	
era	 suficiente	 y	 siguiendo	 también	 una	 tendencia	 global	 (generada	 en	 los	 países	 más	



























(calefacción,	 iluminación,	 etc.)	 o	 nivel	 de	 actividad	 (producción),	 etc.”	 (Biaou,	 Langlois,	 y	
Chabchoub,	2012)	
	












una	 escuela	 rural	 no	 hay	 electricidad	 o	 porque	 un	 agricultor	 no	 ha	 podido	 darle	 un	 valor	
agregado	 a	 sus	 productos	 por	 falta	 de	 energía	 eléctrica.	 Estos	 son	 pequeños	 ejemplos	 que	
denotan	que	la	electricidad	es	necesaria	como	insumo	energético	en	el	desarrollo	sin	importar	
la	concepción	teórica	económica	desde	la	que	se	plantee	al	mismo.	Cabe	destacar	entonces	que	
la	 energía	 eléctrica	 es	 un	 eje	 estratégico	 que	debe	 tomarse	 en	 cuenta	 para	 el	 alcance	de	 la	
seguridad	energética	en	el	país.		
	
Dada	 esta	 introducción,	 se	 plantea	 que	 para	 el	 presente	 estudio	 el	 concepto	 de	 “seguridad	
energética”	será	enmarcado	dentro	del	plano	de	la	satisfacción	de	las	necesidades	de	toda	la	



















energía	eléctrica,	por	 lo	que	se	 la	ha	 relacionada	con	el	uso	de	cualquier	 tipo	de	energía	 sin	






















el	 segmento	 de	 países	 “suficientes	 no	 renovables”9.	 Dado	 esto	 se	 puede	 observar	 que	 un	
problema	en	este	segmento	es,	que	a	pesar	de	que	se	poseen	abundantes	fuentes	de	energía	o	





entre	 la	 producción	 de	 energía	 secundaria	 del	 país	 y	 la	 oferta	 de	 la	 misma,	 ha	 disminuido	
durante	las	últimas	décadas,	lo	que	denota	que	en	Ecuador	se	importa	cada	vez	más	derivados	































































una	 tendencia	 a	 disminuir	 su	 intensidad	 energética,	 debido	 a	 las	 políticas	 de	 eficiencia	
energética	que	se	implementan.	Por	el	contrario,	en	América	Latina	y	Ecuador	la	tendencia	es	
estable	con	un	leve	aumento,	pero	en	tasas	menores	que	en	el	mundo.	Esto	se	explica	debido	a	















intensidad	 energética	 y	 a	 partir	 de	 este	 punto	 se	 estabiliza.	 Ante	 este	 balance	 energético	 el	





Cabe	 exponer	 que	 en	 el	 Plan	 Nacional	 del	 Buen	 Vivir	 se	 establecen	 dos	 metas	 específicas	
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debe	 ser	 lo	 más	 eficiente	 posible	 en	 el	 sentido	 de	 que	 se	 alcance	 la	 mayor	 cantidad	 de	
producción	con	la	menor	cantidad	de	consumo	de	energía.	Japón	en	este	caso	es	el	país	menor	
consumo	de	energía	tiene	con	respecto	a	lo	que	produce.	Sin	embargo	para	el	resultado	final	
del	estudio	no	es	 considerado	como	el	país	más	eficientemente	energético	dados	 los	 cuatro	
factores	antes	mencionados	y	sus	ponderaciones	dentro	del	ranking.	La	eficiencia	en	producción	
y	consumo	de	energía	eléctrica	en	esta	publicación	está	tomada	en	cuenta	dentro	de	las	políticas	






















































Por	 su	parte,	 también	se	crea	en	el	año	2012	el	 Instituto	Nacional	de	Eficiencia	Energética	y	
Energías	 Renovables	 (INER),	 el	 cual	 es	 el	 encargado	 de	 generar	 conocimientos	 y	 aportar	 al	
desarrollo	de	 la	 ciencia,	mediante	el	 estudio,	 fomento,	 innovación	y	difusión	de	 la	eficiencia	
energética	y	la	energía	renovable;	promoviendo	las	buenas	prácticas	para	el	uso	racional	de	la	
energía	y	 la	 implantación	de	tecnologías	dirigidas	al	aprovechamiento	de	fuentes	energéticas	


























por	 el	 Gobierno	 que	 para	 Febrero	 del	 2012	 se	 crea	 bajo	 un	 decreto	 ejecutivo	 el	 “Instituto	
Nacional	 de	 Eficiencia	 Energética	 y	 Energías	 Renovables”.	 Como	 su	 nombre	 lo	menciona,	 su	
misión	consistirá	en:	
	
























con	 el	 INEN	 (Instituto	 Ecuatoriano	 de	 Normalización)	 y	 el	 COMEX	 (Ministerio	 de	 Comercio	
Exterior)	han	establecido	las	siguientes	normas	obligatorias:	
	














































































el	 consumidor	 adquiera	 electrodomésticos	 energéticamente	 eficientes.	 A	 través	 de	 estas	 se	
puede	determinar	el	porcentaje	de	energía	que	consume	un	producto	con	respecto	a	la	media.	
















organización	 financiará	 aproximadamente	 el	 21%	 (975.000	 dólares),	 mientras	 que	 el	 MEER	
aportará	con	el	45%	aproximadamente	(2,14	millones	de	dólares).	El	34%	restante	deberá	ser	




Tabla N.4. Resultados a mayo 2014 del EEI 
Actividades	 Meta		 Realizado	 Porcentaje	
Técnicos	nacionales	formados	como:	Expertos	en	Sistemas	de	Gestión	y	Energía	 25	 16	 64%	
Técnicos	nacionales	formados	como:	Expertos	en	Optimización	de	Sistemas	Motrices	y	de	
Vapor	 50	 25	 50%	
Taller	de	usuarios	en	Sistemas	de	Gestión	y	Optimización	de	Sistemas	 400	 334	 84%	





























































Como	 se	 puede	 observar,	 la	 refrigeración	 y	 la	 iluminación	 son	 los	 dos	 principales	 gastos	 de	
energía	eléctrica	en	los	hogares,	ya	sea	en	la	Sierra	o	en	la	Costa.	Estos	dos	tipos	de	equipos,	







































Sustitución	 de	 Refrigeradoras	 ineficientes:	 El	 programa	 para	 sustitución	 de	 refrigeradoras	
pretende	reemplazar	330.000	unidades	viejas	por	unas	de	alta	eficiencia.	Para	esto	se	otorga	un	
incentivo	 económico	 a	 cambio	 del	 equipo	 viejo	 y	 también	 se	 otorga	 un	 préstamo	 para	 la	
adquisición	del	equipo	nuevo	que	puede	ser	pagado	a	12,	24	o	36	meses	con	una	tasa	de	interés	
del	 5%.	 Este	 programa	 que	 empezó	 en	 el	 año	 2014	 y	 hasta	 abril	 2014	 sustituyó	 28.251	





para	 el	 2016	 se	 generará	 una	 reducción	 nacional	 en	 el	 consumo	 de	 energía	 de	 216	 GWh	
(CONELEC,	2013b).	
	






de	 dólares	 en	 subsidio	 al	 gas.	 Para	 el	 año	 2011	 la	 Agencia	 de	 Regulación	 y	 Control	
Hidrocarburífero	 (ARCH),	 determinó	 que	 el	 consumo	 de	 GLP	 en	 los	 hogares	 fue	 de	 929.505	
toneladas	 y	 que	 el	 80%	 fue	 destinado	 para	 la	 cocción	 de	 alimentos.	 El	 programa	 pretende	
incorporar	3,5	millones	de	cocinas	eléctricas	durante	entre	el	2015	y	2017;	y	1,54	millones	más	
hasta	el	año	2022.	Este	proyecto	en	el	año	2010	con	un	proyecto	piloto	 realizado	en	Tulcán	
















Iluminación	 Residencial,	 mediante	 la	 introducción	 masiva	 de	 lámparas	 fluorescentes	
compactas”.	Este	proyecto,	se	planteó	en	el	año	2007	y	fue	el	primer	proyecto	realizado	por	el	













Tecnología CFL y eficiencia energética 
	
La	 lámpara	 incandescente	 o	 bombillo	 eléctrico,	 de	manera	 simplificada	 consiste	 en	 calentar	








Luego	 de	 que	 pasara	 un	 siglo	 de	 su	 invención,	 las	 nuevas	 tecnologías	 para	 la	 iluminación	
empezaron	a	tener	su	auge.	Esto	tomando	en	cuenta	que	 los	 focos	 incandescentes	gastan	 la	
mayor	parte	de	la	energía	que	reciben	generando	calor	y	no	luz	lo	cual	es	ineficiente.	Se	empezó	
a	 proponer	 algunas	 alternativas	 pero	 en	 especial	 para	 finales	 del	 siglo	 XX	 se	 perfeccionó	 la	
iluminación	 a	 través	 de	 lámparas	 fluorescentes	 compactas	 (sus	 siglas	 en	 ingles	 son	 C.F.L,	























plazo18.	En	un	primer	 instante	se	compararán	 las	 tres	primeras	variables	entre	 las	diferentes	
lámparas	 para	 determinar	 la	 eficiencia	 en	 costos	 directos,	 para	 luego	 analizar	 los	 costos	
indirectos.	Estos	factores	se	consideran	como	determinantes	y	en	base	a	estos	cuatro	factores	




A	 continuación	 se	 presenta	 una	 comparación	 entre	 los	 focos	 incandescentes	 y	 los	 focos	
ahorradores:	
	
























Capítulo 2: Costos que implica el sistema de 








Costos para los consumidores 
	
Consumo	eléctrico	en	el	sector	residencial.	
Como	 ya	 se	 mencionó,	 la	 demanda	 de	 electricidad	 se	 divide	 en	 cinco	 sectores:	 Industrial,	










El	 sector	 residencial	 es	 el	 que	 menos	 energía	 consume	 por	 cliente,	 por	 esta	 razón	 puede	


























































































Para	 este	 análisis	 debe	 tomarse	 en	 cuenta	 que	 se	 presentarán	 los	 costos	 del	 consumidor	
relacionados	únicamente	con	el	consumo	de	kW/h	dado	que	históricamente	en	Ecuador	se	han	
realizado	 cobros	 de	 otros	 servicios	 junto	 con	 la	 planilla	 de	 luz,	 tales	 como,	 bomberos,	
recolección	de	basura,	servicio	de	alumbrado	público	y	el	costo	de	distribución	de	 la	planilla,	









La	 tarifa	eléctrica	 se	ha	mantenido	bastante	estable	desde	el	 año	2004,	 tanto	para	el	 sector	
residencial,	 como	para	 la	 tarifa	promedio	en	general,	 con	excepción	del	año	2014	en	que	se	
presentan	las	tarifas	más	altas	de	todo	el	periodo	dado	que	hubo	una	reestructuración	en	las	




A	 continuación	 se	 presenta	 la	 evolución	 del	 consumo	 de	 energía	 del	 sector	 residencial	 en	
Ecuador.	
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exógena.	 En	 el	 Gráfico	 N.20	 a	 continuación,	 se	 puede	 observar	 el	 valor	 promedio	 del	 gasto	


























































































QUITO	 13%	 36%	 24%	 27%	
GUAYAQUIL	 12%	 41%	 7%	 40%	
CUENCA	 12%	 46%	 13%	 29%	
MANTA	 13%	 46%	 6%	 35%	


















QUITO	 10%	 8%	 11%	 47%	 0%	 7%	 13%	 4%	
GUAYAQUIL	 8%	 7%	 1%	 60%	 8%	 5%	 8%	 3%	
CUENCA	 23%	 6%	 2%	 41%	 0%	 9%	 14%	 5%	
MANTA	 8%	 10%	 0%	 47%	 19%	 5%	 8%	 3%	





















Para	 establecer	 los	 kWh	 totales	 destinados	 a	 la	 iluminación	 se	multiplicó	 a	 dos	 factores:	 El	
primero	es	un	número	de	clientes	parroquiales	(el	de	las	cinco	ciudades	presentadas)	ponderado	
en	función	del	número	total	de	clientes	del	sector	residencial	para	el	año	201120,	lo	cual	implica	
la	 suposición	de	que	el	porcentaje	de	energía	que	 se	utiliza	para	 la	 iluminación	 se	mantiene	
constante	desde	el	año	2009	en	adelante.	Para	el	año	2011	hubo	un	total	de	3.675.992	clientes	
residenciales.	El	segundo	factor	es	 los	kWh	promedio	que	se	consumen	en	cada	ciudad.	Para	




dos	 grupos.	 A	 continuación	 se	 presenta	 en	 la	 Tabla	 N.9	 el	 cálculo	 del	 promedio	 de	 kWh	
consumidos	por	provincia	en	Ecuador.	
	









Pichincha	 															1.240			 											783.473			 															1.582			
Guayas	 															1.971			 											832.014			 															2.370			
Azuay	 																		265			 											229.201			 															1.156			
Manabí	 																		357			 											289.271			 															1.234			
Sucumbíos	 																			35			 												31.679			 															1.108			













































Quito	 											693.328			 						1.732.748			 11,5%	 																1.582			 																					182			
										
315.300.530,84			
Guayaquil	 											536.324			 						1.340.368			 10,0%	 																2.370			 																					237			
										
317.604.914,94			
Cuenca	 											156.448			 								390.991			 17,5%	 																1.156			 																					202			
											
79.110.460,28			


























































2007	 4.095	 14,51%	 594	 9,64	 57.283.050	 2.948.585	 19,43	 1,62	
2008	 4.385	 14,51%	 636	 9,36	 59.545.567	 3.110.473	 19,14	 1,60	
2009	 4.672	 14,51%	 678	 9,04	 61.329.954	 3.288.798	 18,65	 1,55	
2010	 5.114	 14,51%	 742	 9,22	 68.428.747	 3.470.331	 19,72	 1,64	
2011	 5.351	 14,51%	 777	 9,42	 73.185.234	 3.675.992	 19,91	 1,66	
2012	 5.629	 14,51%	 817	 9,60	 78.444.205	 3.853.176	 20,36	 1,70	
2013	 5.881	 14,51%	 854	 9,48	 80.884.758	 4.010.640	 20,17	 1,68	





















Ecuación N.1. 8000	ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 	20𝑊 ℎ = 160.000	𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑠		
	












los	 focos	 ahorradores	 en	 un	 hogar	 serán	 en	 su	 mayoría	 los	 que	 más	 uso	 tienen	 dada	 la	
racionalidad	de	los	consumidores	por	lo	tanto	son	los	que	se	reemplazan	más	a	menudo;	por	
otra	parte,	la	política	de	prohibición	de	importaciones	de	los	focos	incandescentes	implica	que	















Para	 establecer	 el	 costo	 de	 adquisición	 de	 los	 focos	 para	 los	 consumidores	 residenciales	 se	





















Gráfico N.21. Gasto anual total de los clientes residenciales en adquisición de 
focos ahorradores USD 
	







demográfico,	 la	 demanda	energética	de	 grandes	proyectos	 como	 la	Refinería	 del	 Pacífico,	 la	
implementación	 de	 los	 programas	 de	 eficiencia	 energética,	 la	 evolución	 de	 la	 cantidad	 de	
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Cabe	 mencionarse	 que	 la	 demanda	 de	 energía	 se	 encuentra	 expresada	 en	 “bornes	 de	
generación”,	 lo	 cual	 implica	que	no	 se	descuentan	 las	 pérdidas	de	 energía	 que	 se	dan	en	 la	










Para	 determinar	 el	 gasto	 en	 iluminación	 se	 ha	 tomado	 en	 cuenta	 la	 proyección	 de	 clientes	
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Por	otra	parte	 se	establecen	dos	 supuestos	 importantes:	 El	primero	es	que	el	porcentaje	de	
energía	consumida	por	los	clientes	residenciales	que	va	destinado	a	la	iluminación	se	mantiene	
constante	 en	 el	 tiempo	 y	 el	 segundo	 es	 que	 el	 costo	 de	 la	 energía	 para	 los	 consumidores	




específico	 no	 existe	 una	 proyección.	 Puede	 observarse	 en	 el	 Gráfico	 N.18	 presentado	
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2016	 									6.563			 14,51%	 											953			
2017	 									6.790			 14,51%	 											986			
2018	 									7.022			 14,51%	 									1.019			
2019	 									7.261			 14,51%	 									1.054			
2020	 									7.505			 14,51%	 									1.089			
2021	 									7.754			 14,51%	 									1.125			









Tabla N.13. Proyección del gasto en que incurrirán los clientes del sector 














2016	 91.479.272	 18.605.667	 110.084.939	 24,42	
2017	 96.094.243	 19.249.197	 115.343.440	 24,68	
2018	 99.377.581	 19.906.902	 119.284.482	 24,64	
2019	 102.759.985	 20.584.451	 123.344.436	 24,62	
2020	 106.089.790	 21.276.175	 127.365.965	 24,58	
2021	 109.482.172	 21.982.073	 131.464.245	 24,55	
























cambio	 a	 duchas	 eléctricas	 ya	 que	 estos	 clientes	 gozarán	 de	 tarifas	 preferenciales	










































































































































energía.	 Por	 esta	 razón	 se	 establece	 que	 el	 porcentaje	 de	 subsidio	 que	 recibe	 el	 sector	
41,73 40,12 42,73
45,93 47,17 48,97 47,13













de	mínimos	cuadrados,	dado	que	 solo	 se	dispone	de	ocho	datos	hasta	el	momento	como	 lo	
indica	el	Gráfico	N.27	y	que	intuitivamente	no	es	posible	determinar	una	tendencia	para	este	
valor	ya	que	depende	de	varios	factores	ante	lo	cual	se	asumirá	esta	variable	como	exógena.	
Luego	 de	 realizarse	 una	 proyección	 mediante	 el	 método	 de	 mínimos	 cuadrados	 se	 ha	
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Una	 vez	 que	 se	 tienen	 todas	 las	 proyecciones	 en	 subsidios,	 queda	 establecer	 cuál	 será	 el	
respectivo	valor	total	subsidiado	para	el	sector	residencial	e	incluso	para	cada	cliente.	En	la	Tabla	
N.14	a	 continuación	 se	presenta	estos	datos.	Cabe	 recalcarse	que	se	muestra	únicamente	el	
subsidio	eléctrico	correspondiente	al	sector	residencial	y	no	el	de	todo	el	país.	
	



























2016	 10,6	 9,0	 51,8	 411,7	 483,1	 107,17	
2017	 7,6	 3,8	 53,0	 210,1	 274,6	 58,77	
2018	 11,3	 4,1	 54,4	 184,2	 254,0	 52,46	
2019	 15,3	 10,0	 55,7	 222,4	 303,4	 60,57	
2020	 16,0	 16,7	 57,1	 193,3	 283,1	 54,64	
2021	 18,3	 17,1	 58,5	 153,9	 247,8	 46,29	











































2016	 483,1	 6.563	 0,074	 953	 70,1	
2017	 274,6	 6.790	 0,040	 986	 39,9	
2018	 254,0	 7.022	 0,036	 1.019	 36,9	
2019	 303,4	 7.261	 0,042	 1.054	 44,0	
2020	 283,1	 7.505	 0,038	 1.089	 41,1	
2021	 247,8	 7.754	 0,032	 1.125	 36,0	



















Además	 del	 gasto	 que	 implica	 para	 el	 Estado	 ecuatoriano	 el	 subsidio	 a	 la	 electricidad,	 se	







grave.	 Esto	 principalmente	 dado	 que	 no	 existen	 al	momento	mecanismos	 correctos	 para	 el	
manejo	de	la	basura	que	se	genera	una	vez	que	termina	la	vida	útil	de	los	bulbos,	por	lo	que	al	
desecharlos	 se	 corre	 un	 inminente	 riesgo	 de	 contaminación	 por	mercurio,	 un	metal	 pesado	
nocivo	para	la	salud	y	el	medio	ambiente.		
	
En	 Ecuador	 el	 manejo	 de	 los	 desechos	 sólidos	 de	 los	 hogares	 es	 responsabilidad	 de	 los	
municipios,	los	cuales	históricamente	han	prestado	mayor	atención	a	los	desechos	no	peligrosos	




SWISSCONTEC	 revela	 que	 para	 el	 año	 2012	 se	 desecharon	 más	 de	 1,7	 millones	 de	 focos	
ahorradores	únicamente	por	los	hogares	en	el	municipio	de	Quito25	(Montenegro	y	Nicolalde,	
2012).	Este	mismo	estudio	establece	que	el	92,1%	de	la	población	desechó	los	focos	de	manera	
inadecuada,	 juntándolos	 con	 el	 resto	 de	 basura,	 misma	 que	 es	 recolectada	 por	 la	 Empresa	
Pública	Metropolitana	de	Aseo	 (EMASEO)	 y	que	en	 los	procesos	de:	 recolección,	 transporte,	
almacenamiento	 y	 disposición	 final	 son	 susceptibles	 de	 romperse	 lo	 cual	 libera	 sus	 vapores	


























































se	 lo	 expone	 a	 aire	 se	 evapora	 y	 se	 convierte	 en	 vapor	 tóxico	 inodoro	 e	 invisible.	 Se	













hasta	 llegar	al	agua,	 lo	cual	 finalmente	afecta	 los	ecosistemas	que	se	encuentran	en	el	agua.	
Cuando	el	mercurio	termina	en	vertederos,	este	es	transformado	en	metil-mercurio	debido	a	las	
bacterias	anaerobias	que	se	encuentran	ahí	y	finalmente	va	a	parar	a	la	tierra.	Se	forman	varios	
compuestos	 que	 pueden	 ser	 reabsorbidos	 por	 el	 medio	 ambiente	 mediante	 mecanismos	




Mercurio	 (MeHg)	es	 ingerido	por	plantas	acuáticas	y	animales	pequeños	que	 finalmente	 son	






se	 vuelve	en	 cierta	 forma	 inseguro	 ya	que	muy	probablemente	presentarán	altos	niveles	de	






La	 exposición	de	 los	 animales	 salvajes	 al	metil-mercurio	 también	puede	 reducir	 la	 fertilidad,	
demorar	 el	 crecimiento	 y	 desarrollo	 de	 los	 mismos,	 generar	 comportamientos	 anormales	 y	
finalmente	la	muerte	(Miller,	2009).	
	









establezca	 límites	para	 la	cantidad	de	mercurio	que	pueden	contener	 los	CFLs,	debido	a	que	



















que	 la	exposición	al	mercurio	puede	generar	daños	ambientales	y	en	 la	 salud	humana.	Cabe	
mencionarse	que	el	efecto	tóxico	de	este	metal	dependerá	de	 la	 forma	química	en	 la	que	se	
encuentre,	sin	embargo	el	mayor	riesgo	de	exposición	debido	al	uso	de	focos	ahorradores	es	el	
de	 inhalación	 directa	 del	 vapor	 de	 mercurio,	 mismo	 que	 será	 absorbido	 por	 los	 tejidos	








los	 bebes	 no	 nacidos	 que	 son	 expuestos	 a	 mercurio,	 pueden	 desarrollar	 desórdenes	 en	 su	
desarrollo,	 daño	en	 su	 sistema	nervioso,	 problemas	de	aprendizaje	 y	disfunciones	 cardiacas.	
















aves	 así	 como	 genera	 alteraciones	 en	 la	 flora	 inhibiendo	 su	 crecimiento,	 disminuyendo	 la	
clorofila,	dañando	el	follaje,	las	raíces	y	sus	funciones	en	general.	También	presenta	efectos	en	



















Además	 de	 los	 efectos	 en	 el	 agua,	 la	 construcción	 de	 hidroeléctricas	 deviene	 en	 pérdidas	































emanaciones	 de	 CO2,	 dado	 que	 los	 proyectos	 hidroeléctricos	 comenzarán	 sus	
funcionamiento	 a	 partir	 de	 este	 año,	 sin	 embargo	 estas	 emanaciones	 permiten	 concluir	
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Finalmente	 se	 ha	 determinado	 que	 los	 focos	 LED	 son	 reparables	 lo	 cual	 disminuye	
sustancialmente	su	grado	de	nocividad	para	el	medio	ambiente	ya	que	a	pesar	de	que	también	



















































































Según	 cálculos	 de	 Karina	 Montenegro	 y	 Andrea	 Nicolalde,	 en	 su	 tesis	 de	 grado	 (2012),	 las	
emisiones	de	CO2	que	se	generan	con	cada	 tipo	de	 foco	se	pueden	medir	en	 función	de	 los	
Vatios	 que	 consumen	 por	 hora.	 Dado	 que	 se	 conoce	 el	 valor	 de	 los	 GWh	 destinados	
directamente	a	 la	 iluminación	del	 sector	 residencial	 en	el	 año	2014,	 se	puede	establecer	 las	
toneladas	de	CO2	que	hubieran	liberado	al	ambiente	los	distintos	tipos	de	focos	utilizados.	
	
Gráfico N.33. Toneladas de CO2 en el año 2014 mediante el uso de diferentes 





















Capítulo 3: Posibles ventajas y costos para el 
consumidor y para el Estado de implementar un 








































dignidad	 aumentó	 entre	 los	 años	 2011	 y	 2013	para	 luego	 disminuir	 en	 el	 2014.	 Existen	 tres	





variación	 del	 índice	 de	 pobreza	 y	 el	 porcentaje	 de	 clientes	 beneficiarios	 de	 la	 tarifa	 de	 la	


































iluminación	 LED	 en	 el	 sector	 residencial.	 Para	 esto	 se	 realiza	 una	 proyección	 lineal	 simple	






Gráfico N.36. Gráfico de dispersión del porcentaje de clientes que son 
































2011 2012 2013 2014
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2011	 60,73%	 					3.675.992			 					2.232.493			
2012	 60,37%	 					3.853.176			 					2.326.286			
2013	 60,22%	 					4.010.640			 					2.415.228			
2014	 57,93%	 					4.117.661			 					2.385.325			
2015*	 57,67%	 					4.343.000			 					2.504.761			






proyectó	 que	 1.800.000	 y	 finalmente	 resultó	 de	1.933.796	hogares	 en	 los	 cuales	 se	 entregó	






Una	 vez	 que	 se	 ha	 definido	 al	 número	 de	 usuarios	 que	 serán	 beneficiarios	 en	 esta	 nueva	
propuesta,	 debe	 estimarse	 el	 número	 de	 focos	 que	 serán	 necesarios	 para	 repartirlos	 a	 los	
clientes	dado	que	no	se	conoce	 la	cantidad	de	focos	que	habrá	en	cada	familia.	Para	esto	se	



































proforma	 a	 la	 compañía	 “Cixi	 Talent	 Electrical	 Appliances	 Co.,	 Ltd.”	 Radicada	 en	 china,	 esta	
compañía	 factura	 alrededor	 de	 cinco	 a	 diez	millones	 de	 dólares	 al	 año	 en	 exportaciones	 de	
productos	 LED	 destinadas	 a	 Suramérica,	 Europa,	 África	 y	 al	 Este	 de	 Asia.	 Esta	 compañía	
estableció	que	el	precio	CIF	hasta	el	puerto	de	Guayaquil	para	la	cantidad	de	focos	demandada	









Implementación de una política que prohíba la 
importación de CFLs 
	
Como	se	mencionó	en	el	Capítulo	1,	la	tecnología	de	lámparas	fluorescentes	se	desarrolló	para	











Se	 propone	 entonces	 que	 se	 realice	 una	 resolución	que	prohíba	 la	 importación	de	 los	 focos	
ahorradores	para	que	empiece	a	regir	desde	el	año	2017,	lo	cual	implicaría	que,	conforme	los	




mayor	 parte	 son	 de	 origen	 importado	 y	 provienen	 de	 empresas	 como:	 Osram,	 Philips,	









Gráfico N.37. Evolución del número de focos ahorradores e incandescentes 





































Gráfico N.38. Evolución del número de focos LEDs y ahorradores (2015-2030) en 





Análisis de la propuesta de implementación del 
programa de sustitución de focos ahorradores por 
LEDs 
	
Como	 ya	 se	 mencionó	 anteriormente,	 la	 inversión	 necesaria	 por	 parte	 del	 Estado	 para	 la	
implementación	del	 programa	de	 sustitución	de	 focos	 ahorradores	por	 LEDs	 supera	 los	 31,4	
millones	de	dólares.	Es	necesario	entonces	analizar	los	costos	y	beneficios	que	implicaría	este	













































En	 primera	 instancia	 se	 establece	 el	 costo	 para	 el	 consumidor	 respecto	 a	 la	 iluminación	
únicamente	 utilizando	 focos	 ahorradores.	 Los	 resultados	 se	 indican	 en	 la	 Tabla	 N.18	 a	
continuación:	
	



















2016	 4.508.000	 9,60	 952.553.349	 91.479.272	 20,29	
2017	 4.673.000	 9,75	 985.500.113	 96.094.243	 20,56	
2018	 4.841.000	 9,75	 1.019.172.576	 99.377.581	 20,53	
2019	 5.009.000	 9,75	 1.053.861.019	 102.759.985	 20,52	
2020	 5.181.000	 9,74	 1.089.275.161	 106.089.790	 20,48	
2021	 5.354.000	 9,73	 1.125.415.003	 109.482.172	 20,45	
2022	 5.526.000	 9,72	 1.163.151.385	 113.021.501	 20,45	
2023	 5.698.342	 9,72	 1.194.665.287	 116.083.654	 20,37	
2024	 5.869.284	 9,72	 1.229.811.051	 119.498.710	 20,36	
2025	 6.040.226	 9,72	 1.264.956.815	 122.913.766	 20,35	
2026	 6.211.169	 9,72	 1.300.102.580	 126.328.822	 20,34	
2027	 6.382.111	 9,72	 1.335.248.344	 129.743.878	 20,33	
2028	 6.553.053	 9,72	 1.370.394.109	 133.158.934	 20,32	
2029	 6.723.995	 9,72	 1.405.539.873	 136.573.990	 20,31	




































2016	 24.348.628	 952.553.349	 523.904.342	 39,12	 21,52	
2017	 25.239.826	 985.500.113	 542.025.062	 39,05	 21,47	
2018	 26.147.229	 1.019.172.576	 560.544.917	 38,98	 21,44	
2019	 27.054.631	 1.053.861.019	 579.623.560	 38,95	 21,42	
2020	 27.983.638	 1.089.275.161	 599.101.339	 38,93	 21,41	
2021	 28.918.046	 1.125.415.003	 618.978.252	 38,92	 21,40	
2022	 29.847.054	 1.163.151.385	 639.733.262	 38,97	 21,43	
2023	 30.777.909	 1.194.665.287	 657.065.908	 38,82	 21,35	
2024	 31.701.202	 1.229.811.051	 676.396.078	 38,79	 21,34	
2025	 32.624.496	 1.264.956.815	 695.726.248	 38,77	 21,33	
2026	 33.547.789	 1.300.102.580	 715.056.419	 38,75	 21,31	
2027	 34.471.083	 1.335.248.344	 734.386.589	 38,74	 21,30	
2028	 35.394.376	 1.370.394.109	 753.716.760	 38,72	 21,29	
2029	 36.317.670	 1.405.539.873	 773.046.930	 38,70	 21,29	









Tabla N.20. Cálculo de los kWh totales del sector residencial aplicando la política 

















2016	 20.117.813	 4.230.815	 787.037.786	 91.033.560	 878.071.346	
2017	 16.260.777	 8.979.050	 634.909.167	 192.825.020	 827.734.187	
2018	 15.915.614	 10.231.615	 620.362.397	 219.345.598	 839.707.995	
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2019	 15.534.563	 11.520.068	 605.118.978	 246.808.122	 851.927.100	
2020	 15.155.510	 12.828.128	 589.934.753	 274.637.225	 864.571.977	
2021	 14.783.711	 14.134.335	 575.343.503	 302.539.325	 877.882.828	
2022	 14.420.310	 15.426.744	 561.965.127	 330.652.442	 892.617.569	
2023	 14.065.537	 16.712.371	 545.963.326	 356.786.078	 902.749.404	
2024	 13.719.344	 17.981.858	 532.225.916	 383.671.824	 915.897.740	
2025	 13.381.595	 19.242.901	 518.847.552	 410.360.095	 929.207.647	
2026	 13.052.117	 20.495.673	 505.818.440	 436.856.277	 942.674.717	
2027	 12.730.724	 21.740.359	 493.128.646	 463.165.834	 956.294.480	
2028	 12.417.229	 22.977.147	 480.768.398	 489.294.141	 970.062.539	
2029	 12.111.443	 24.206.227	 468.728.203	 515.246.418	 983.974.621	





Una	 vez	 que	 se	 conoce	 la	 demanda	 de	 energía,	 se	 la	 compara	 con	 la	 demanda	 de	 energía	
proyectada	por	el	CONELEC	para	así	conocer	el	número	de	kWh	en	que	disminuirá	esta.	De	igual	
manera	 se	 la	multiplica	 por	 el	 precio	 para	 conocer	 el	 ahorro	 que	 tendrán	 los	 clientes	 en	 el	
consumo.	
	














2016	 878.071.346	 952.553.349	 74.482.003	 9,60	 7.152.942,61	
2017	 827.734.187	 985.500.113	 157.765.926	 9,75	 15.383.455,53	
2018	 839.707.995	 1.019.172.576	 179.464.580	 9,75	 17.499.250,12	
2019	 851.927.100	 1.053.861.019	 201.933.918	 9,75	 19.690.192,54	
2020	 864.571.977	 1.089.275.161	 224.703.184	 9,74	 21.884.932,74	
2021	 877.882.828	 1.125.415.003	 247.532.175	 9,73	 24.080.325,92	
2022	 892.617.569	 1.163.151.385	 270.533.816	 9,72	 26.287.324,46	
2023	 902.749.404	 1.194.665.287	 291.915.882	 9,72	 28.364.984,54	
2024	 915.897.740	 1.229.811.051	 313.913.311	 9,72	 30.502.438,35	
2025	 929.207.647	 1.264.956.815	 335.749.168	 9,72	 32.624.192,62	
2026	 942.674.717	 1.300.102.580	 357.427.863	 9,72	 34.730.675,60	
2027	 956.294.480	 1.335.248.344	 378.953.864	 9,72	 36.822.321,62	
2028	 970.062.539	 1.370.394.109	 400.331.570	 9,72	 38.899.557,96	
2029	 983.974.621	 1.405.539.873	 421.565.251	 9,72	 40.962.799,78	









































2016	 4.918.986	 275.859	 16.281.844,20	 1.897.911,79	 18.179.755,98	 19.705.947,41	 1.526.191,42	
2017	 3.968.182	 584.318	 13.134.683,38	 4.020.109,51	 17.154.792,90	 20.387.533,58	 3.232.740,68	
2018	 3.877.265	 664.684	 12.833.747,09	 4.573.023,38	 17.406.770,47	 21.084.132,67	 3.677.362,19	
2019	 3.781.994	 747.903	 12.518.398,86	 5.145.575,40	 17.663.974,26	 21.801.749,83	 4.137.775,57	
2020	 3.687.092	 832.234	 12.204.275,20	 5.725.770,02	 17.930.045,22	 22.534.379,90	 4.604.334,68	
2021	 3.595.897	 916.786	 11.902.418,73	 6.307.486,53	 18.209.905,26	 23.282.022,88	 5.072.117,62	
2022	 3.512.282	 1.001.977	 11.625.653,56	 6.893.602,43	 18.519.255,98	 24.062.694,27	 5.543.438,29	
2023	 3.412.271	 1.081.170	 11.294.616,31	 7.438.449,15	 18.733.065,46	 24.714.638,12	 5.981.572,66	
2024	 3.326.412	 1.162.642	 11.010.423,64	 7.998.976,21	 19.009.399,86	 25.441.716,12	 6.432.316,26	
2025	 3.242.797	 1.243.515	 10.733.658,74	 8.555.386,22	 19.289.044,96	 26.168.794,12	 6.879.749,16	
2026	 3.161.365	 1.323.807	 10.464.118,97	 9.107.791,47	 19.571.910,44	 26.895.872,12	 7.323.961,68	
2027	 3.082.054	 1.403.533	 10.201.598,86	 9.656.305,88	 19.857.904,73	 27.622.950,12	 7.765.045,39	
2028	 3.004.802	 1.482.710	 9.945.896,24	 10.201.041,48	 20.146.937,72	 28.350.028,12	 8.203.090,40	
2029	 2.929.551	 1.561.353	 9.696.814,70	 10.742.107,15	 20.438.921,85	 29.077.106,12	 8.638.184,27	






















2016	 7.152.942,61	 1.526.191,42	 8.679.134,03	 1,93	
2017	 15.383.455,53	 3.232.740,68	 18.616.196,21	 3,98	
2018	 17.499.250,12	 3.677.362,19	 21.176.612,31	 4,37	
2019	 19.690.192,54	 4.137.775,57	 23.827.968,11	 4,76	
2020	 21.884.932,74	 4.604.334,68	 26.489.267,43	 5,11	
2021	 24.080.325,92	 5.072.117,62	 29.152.443,54	 5,44	
2022	 26.287.324,46	 5.543.438,29	 31.830.762,75	 5,76	
2023	 28.364.984,54	 5.981.572,66	 34.346.557,20	 6,03	
2024	 30.502.438,35	 6.432.316,26	 36.934.754,61	 6,29	
2025	 32.624.192,62	 6.879.749,16	 39.503.941,78	 6,54	
2026	 34.730.675,60	 7.323.961,68	 42.054.637,28	 6,77	
2027	 36.822.321,62	 7.765.045,39	 44.587.367,01	 6,99	
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2028	 38.899.557,96	 8.203.090,40	 47.102.648,37	 7,19	
2029	 40.962.799,78	 8.638.184,27	 49.600.984,05	 7,38	


















dejará	 de	 realizarse.	 Para	 establecer	 el	 precio	 de	 la	 energía	 en	 el	 periodo	 2023	 –	 2030	 se	
consideró	 como	 tarifa	 congelada	a	 la	proyección	del	precio	del	 año	2022,	 la	 razón	es	que	el	
Gobierno	 busca	 mantener	 congelada	 la	 tarifa,	 lo	 cual	 se	 puede	 observar	 con	 los	 precios	













2016	 74.482.003	 0,011	 810.467	
2017	 157.765.926	 0,010	 1.498.868	
2018	 179.464.580	 0,010	 1.783.673	
2019	 201.933.918	 0,011	 2.251.389	
2020	 224.703.184	 0,012	 2.688.837	
2021	 247.532.175	 0,012	 2.999.424	
2022	 270.533.816	 0,011	 2.952.321	
2023	 291.915.882	 0,011	 3.185.662	
2024	 313.913.311	 0,011	 3.425.719	
2025	 335.749.168	 0,011	 3.664.012	
2026	 357.427.863	 0,011	 3.900.591	
2027	 378.953.864	 0,011	 4.135.503	
2028	 400.331.570	 0,011	 4.368.797	
2029	 421.565.251	 0,011	 4.600.519	












Propuestas alternativas al programa de sustitución de 
focos ahorradores por LEDs 
	
Dado	 que	 los	 resultados	 respecto	 al	 retorno	 de	 la	 inversión	 para	 el	 Estado	 en	 términos	 de	
subsidios	 son	 bajos,	 se	 ha	 considerado	plantear	 dos	 políticas	 alternativas	 de	 programas	 que	
promuevan	el	uso	de	focos	LED	en	el	sector	residencial.	Por	un	 lado	se	calculará	 la	 inversión	
necesaria	y	el	retorno	de	la	misma	en	el	caso	de	que	el	Estado	decidiera	cambiar	todos	los	focos	
del	 sector	 residencial	y	por	otro	 lado	se	calculará	el	 impacto	de	una	política	sin	 inversión	en	
focos,	misma	que	simplemente	prohibiría	la	importación	de	focos	ahorradores.	Cabe	indicarse	
que	los	cálculos	son	realizados	bajo	la	misma	metodología	ya	presentada	tanto	para	el	gasto	que	








El	 total	 de	 focos	 calculado	 para	 este	 fin	 fue	 23.465.719	 focos	 y	 la	 inversión	 total	 necesaria	





Gráfico N.39. Focos ahorradores y LED aplicando una política de reemplazo total 







a	 los	 focos	 de	 ahorradores	 en	 stock	 en	 las	 tiendas	 mismos	 que	 son	 adquiridos	 por	 los	
consumidores	 y	 deben	 cumplir	 con	 su	 vida	 útil	 para	 ser	 reemplazados.	 A	 continuación	 se	
presenta	el	ahorro	para	los	clientes.	
	









2016	 10.144.063,81	 2.164.393,59	 12.308.457,40	 2,73	
2017	 21.370.956,44	 4.490.978,00	 25.861.934,44	 5,53	
2018	 33.591.104,94	 7.058.968,72	 40.650.073,66	 8,40	
2019	 44.717.652,05	 9.397.145,70	 54.114.797,75	 10,80	
2020	 46.250.348,90	 9.730.534,16	 55.980.883,06	 10,81	
2021	 47.813.123,70	 10.071.034,26	 57.884.157,96	 10,81	
2022	 49.440.158,44	 10.425.879,12	 59.866.037,56	 10,83	
2023	 50.857.943,28	 10.724.859,83	 61.582.803,11	 10,81	
2024	 52.429.082,79	 11.056.179,77	 63.485.262,57	 10,82	
2025	 53.999.455,93	 11.387.338,11	 65.386.794,04	 10,83	
2026	 55.569.027,23	 11.718.327,35	 67.287.354,58	 10,83	
2027	 57.137.789,91	 12.049.146,07	 69.186.935,98	 10,84	
2028	 58.705.750,68	 12.379.795,69	 71.085.546,37	 10,85	
2029	 60.272.922,88	 12.710.279,01	 72.983.201,89	 10,85	















































2016	 														105.627.884			 																					0,011			 															1.149.377			
2017	 														219.171.091			 																					0,010			 															2.082.253			
2018	 														344.495.536			 																					0,010			 															3.423.892			
2019	 														458.604.489			 																					0,011			 															5.113.044			
2020	 														474.874.690			 																					0,012			 															5.682.433			
2021	 														491.491.957			 																					0,012			 															5.955.560			
2022	 														508.809.284			 																					0,011			 															5.552.608			
2023	 														523.400.299			 																					0,011			 															5.711.839			
2024	 														539.569.551			 																					0,011			 															5.888.293			
2025	 														555.730.915			 																					0,011			 															6.064.661			
2026	 														571.884.028			 																					0,011			 															6.240.939			
2027	 														588.028.819			 																					0,011			 															6.417.126			
2028	 														604.165.357			 																					0,011			 															6.593.224			
2029	 														620.293.779			 																					0,011			 															6.769.232			













económicas	de	esta	propuesta	ya	que	 ,	como	se	mencionó,	 los	 focos	LEDs	son	un	108%	más	
caros,	 es	 decir,	 cuestan	un	poco	más	del	 doble.	 Con	esta	 política	 debe	 considerarse	que	 las	
familias	más	pobres	pueden	ser	afectadas	y	que	probablemente	haya	un	comportamiento	reacio	
por	parte	de	los	consumidores	ya	que	a	pesar	de	que	en	el	largo	plazo	hay	una	recuperación,	la	





Gráfico N.40. Focos ahorradores y LED aplicando una prohibición de 








año	 2030	 recién	 superará	 la	 cantidad	 de	 focos	 LED	 al	 número	 de	 focos	 ahorradores.	 A	
continuación	se	indica	el	ahorro	que	esta	política	generará	a	los	consumidores.	
	
Tabla N.27. Ahorro generado a los clientes del sector residencial aplicando una 













2016	 -	 -	 -	 -	
2017	 1.064.995,14	 223.802,32	 1.288.797,46	 0,28	
2018	 3.557.472,89	 747.581,54	 4.305.054,43	 0,89	
2019	 6.100.555,15	 1.281.994,98	 7.382.550,14	 1,47	
2020	 8.654.777,67	 1.820.864,31	 10.475.641,98	 2,02	
2021	 11.193.675,72	 2.357.760,44	 13.551.436,17	 2,53	
2022	 13.715.588,28	 2.892.326,20	 16.607.914,48	 3,01	
2023	 16.151.553,41	 3.406.019,50	 19.557.572,91	 3,43	
2024	 18.596.509,70	 3.921.608,84	 22.518.118,54	 3,84	
2025	 21.017.657,90	 4.432.177,56	 25.449.835,46	 4,21	
2026	 23.415.678,07	 4.937.869,07	 28.353.547,14	 4,56	
2027	 25.791.244,05	 5.438.825,47	 31.230.069,52	 4,89	





























2029	 30.477.613,67	 6.427.081,27	 36.904.694,94	 5,49	











Tabla 28 Ahorro generado para el Estado aplicando una prohibición de 









2016	 -	 0,011	 -	
2017	 10.922.120	 0,010	 103.766	
2018	 36.483.871	 0,010	 362.608	
2019	 62.564.599	 0,011	 697.541	
2020	 88.862.786	 0,012	 1.063.348	
2021	 115.064.676	 0,012	 1.394.274	
2022	 141.152.838	 0,011	 1.540.393	
2023	 166.222.370	 0,011	 1.813.976	
2024	 191.384.435	 0,011	 2.088.568	
2025	 216.301.480	 0,011	 2.360.486	
2026	 240.980.506	 0,011	 2.629.807	
2027	 265.428.446	 0,011	 2.896.606	
2028	 289.652.048	 0,011	 3.160.957	
2029	 313.657.830	 0,011	 3.422.931	
















de	decisiones.	De	 igual	 forma	el	 impacto	social	 y	político	es	 importante,	 razón	por	 la	que	se	




como	referencia	para	una	 futura	proyección	de	 la	política	propuesta	en	el	 caso	de	que	haya	
nuevos	factores	que	puedan	potenciar	su	consideración.	Un	factor	que	podría	darse	en	el	futuro	
es	el	hecho	de	que	los	costos	de	producción	de	los	productos	tienden	a	disminuir	gracias	a	la	








A	 lo	 largo	de	 la	historia	del	 Ecuador	 la	preocupación	 respecto	a	 la	 eficiencia	en	el	 uso	de	 la	
energía	eléctrica	ha	sido	muy	escaza	por	parte	del	Gobierno	dado	un	sector	eléctrico	ligado	al	
vaivén	de	la	economía	del	país,	sin	embargo	en	las	últimas	décadas	se	ha	demostrado	que	es	



























energía	 sea	 mucho	 menor	 y	 que	 su	 recuperación	 tome	 12	 años	 como	 mínimo,	 lo	 cual	
financieramente	es	negativo	para	 la	propuesta.	Sin	embargo	deben	considerarse	también	 los	
costos	 indirectos	 respecto	a	 las	emisiones	de	CO2,	contaminación	con	mercurio	y	afecciones	
directas	a	los	ecosistemas	por	la	generación	eléctrica.	Estos	factores	requieren	que	se	realice	
una	 valoración	 económica	 misma	 que	 podría	 indicar	 resultados	 más	 favorables	 para	 la	
promoción	del	uso	de	la	iluminación	LED.	Por	otra	parte	debe	considerarse	también	el	beneficio	
social	que	implicaría	un	menor	gasto	en	electricidad	especialmente	para	los	consumidores	de	la	






Como	 ya	 se	 indicó,	 la	 relación	 entre	 el	 desarrollo	 del	 sector	 eléctrico	 y	 las	 épocas	 de	 auge	
económico	es	muy	estrecha	por	lo	que	la	primera	recomendación	que	se	hace	es	que	el	Estado	







es	 la	 de	 únicamente	 prohibir	 la	 importación	 de	 focos	 ahorradores	 con	 el	 objeto	 de	 que	 se	
promover	la	adquisición	de	focos	LED	para	el	sector	residencial.	Así	como	también	se	propone	
la	 realización	 de	 un	 análisis	 a	 políticas	 complementarias	 que	 puedan	 mitigar	 los	 impactos	
negativos.	 Entre	estas	 se	propone	 la	 realización	de	 campañas	de	 concientización	 respecto	al	
ahorro	 con	 iluminación	 LED	 así	 como	 los	 efectos	 negativos	 y	 riesgos	 a	 la	 salud	 y	 al	
medioambiente	provocados	por	el	uso	de	focos	ahorradores.	También	se	propone	el	análisis	de	
impacto	 de	 medidas	 de	 política	 fiscal	 respecto	 a	 la	 iluminación	 como	 posibles	 subsidios	 o	
impuestos	a	los	focos.	
	
Una	 observación	 que	 se	 realizó	 durante	 este	 estudio	 es	 que	 los	 hogares	 en	 Ecuador	 no	
mantienen	una	cultura	adecuada	en	el	manejo	de	los	desecho,	especialmente	de	los	peligrosos,	
por	esta	razón	se	recomienda	que	independientemente	del	manejo	que	tenga	el	Estado	de	estos	
desecho	 así	 como	 de	 los	 productos	 que	 puedan	 llegar	 a	 manos	 de	 los	 consumidores;	 se	







































































































































































































































































































































































































La	 vida	 útil	 se	 define	 como	el	 tiempo	 tras	 el	 cual	 es	 preferible	 o	 necesario	 sustituir	 una	






eléctricos	 se	 expresa	 en	watts	 y	mientras	más	watts	 tengan,	 implica	 que	 consume	más	
energía	eléctrica.	También	 se	pueden	usar	medidas	 como	kilovatios	 (kW)	que	equivale	a	






Anexo B: Cálculo de número de focos necesarios para 


















	1		 						1.173			 											1.173			 						163.034			
	2		 						3.261			 											6.522			 						906.486			
	3		 						4.646			 										13.938			 				1.937.229			
	4		 						5.185			 										20.740			 				2.882.632			
	5		 						4.173			 										20.865			 				2.900.006			
	6		 						3.821			 										22.926			 				3.186.462			
	7		 						1.940			 										13.580			 				1.887.471			
	8		 						1.825			 										14.600			 				2.029.240			
	9		 								622			 											5.598			 						778.061			
	10		 						1.430			 										14.300			 				1.987.543			
	11		 								212			 											2.332			 						324.122			
	12		 								517			 											6.204			 						862.288			
	13		 									95			 											1.235			 						171.651			
	14		 								130			 											1.820			 						252.960			
	15		 								275			 											4.125			 						573.330			
	16		 									81			 											1.296			 						180.130			
	17		 									25			 													425			 							59.070			
	18		 									49			 													882			 						122.588			
	19		 									20			 													380			 							52.816			
	20		 								141			 											2.820			 						391.949			
	21		 										5			 													105			 							14.594			
	22		 									11			 													242			 							33.635			
	23		 										9			 													207			 							28.771			
	24		 										5			 													120			 							16.679			
	25		 									27			 													675			 							93.818			
	26		 										3			 														78			 							10.841			
	28		 										6			 													168			 							23.350			
	30		 									34			 											1.020			 						141.769			
	32		 										2			 														64			 								8.895			
	35		 										1			 														35			 								4.865			
	36		 										1			 														36			 								5.004			
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	38		 										1			 														38			 								5.282			
	40		 										7			 													280			 							38.917			
	41		 										1			 														41			 								5.699			
	44		 										1			 														44			 								6.116			
	47		 										1			 														47			 								6.532			
	50		 										6			 													300			 							41.697			
	56		 										1			 														56			 								7.783			
	58		 										2			 													116			 							16.123			
	60		 										5			 													300			 							41.697			
	63		 										1			 														63			 								8.756			
	69		 										1			 														69			 								9.590			
	70		 										1			 														70			 								9.729			
	80		 										1			 														80			 							11.119			
Subtotal	 					29.754			 														-				 											-				
Perdidos	
Sistema	 								611			 														-				 											-				






Para	estimar	el	número	de	 focos	se	 toma	en	cuenta	al	número	de	clientes	 residenciales	que	
hubo	para	el	año	2014;	4.117.661	clientes	en	total.	Si	dividimos	el	número	de	focos	para	 los	
clientes	 se	 obtiene	 un	 promedio	 de	 5,4	 focos	 por	 cliente	 residencial.	 Asumiendo	 que	 este	
porcentaje	 se	 mantiene	 estable,	 entonces	 al	 multiplicar	 5,4	 focos	 por	 4.508.000	 clientes	












Anexo C: Costo de importación de focos LED 
	
La	 empresa	 Cixi	 Talent	 Electrical	 Appliances	 Co.,	 Ltd.	 proformó	 valores	 CIF	 y	 FOB	 para	 la	
adquisición	 de	 los	 8.461.630	 focos.	 El	 valor	 total	 CIF	 hasta	 el	 puerto	 de	 Guayaquil	 será	 de	
19.250.208	dólares,	esto	es	85.312,50	dólares	por	contenedor	de	20	pies.	
La	Importadora	Comercial	Sucre	facilitó	su	asesoría	para	determinar	el	gasto	final	que	implicará	



































Anexo D: Cálculo del reemplazo de focos que se 
queman; incandescentes y ahorradores 
	
Para	estimar	el	número	de	focos	ahorradores	que	serán	reemplazados	por	focos	LED	en	el	caso	
de	 que	 se	 proponga	 una	 política	 de	 prohibición	 de	 importación	 de	 estos	 	 focos,	 primero	 se	
propondrá	un	modelo	que	explique	al	reemplazo	de	focos	incandescentes	que	comenzó	en	el	
año	2010	y	del	 cual	 se	 tiene	datos	al	año	2014	 respecto	al	número	 total	de	 focos	del	 sector	






tomado	 en	 cuenta	 dos	 factores.	 El	 primero	 es	 la	 proyección	 del	 reemplazo	 de	 focos	
incandescentes	 por	 ahorradores,	 que	 se	 da	 en	 el	 tiempo,	 de	 un	 stock	 inicial	 de	 focos	 que	
empieza	en	el	2007;	mientras	que	el	segundo	es	el	número	de	focos	nuevos	que	se	añaden	cada	
año	y	el	reemplazo	que	se	va	dando	en	estos.	En	el	presente	modelo	se	asumirá	que	para	el	año	
2007	 todos	 los	 focos	 eran	 incandescentes.	 También	 se	 asumirá	 que	 todos	 los	 focos	 que	 se	
queman	son	reemplazados	con	focos	ahorradores,	mientras	que	los	focos	incandescentes	que	
estaban	en	stock	en	las	tiendas	se	ocupan	únicamente	para	los	nuevos	clientes	que	se	suman	al	
sector	 residencial,	 esto	 debido	 a	 que	 en	 el	 momento	 en	 el	 que	 se	 acabe	 el	 stock	 de	 focos	
incandescentes,	todos	los	focos	que	se	sumen	al	sector	residencial	serán	ahorradores	mientras	
que	hay	una	tasa	de	reemplazo	de	los	focos	incandescentes	que	se	encontraban	en	stock	lo	que	
implica	 que	 se	 demorarán	 más	 en	 reemplazarse.	 Sabemos	 por	 observación	 que	 los	 focos	
incandescentes	 de	 las	 tiendas	 se	 “acabaron”	 en	menos	 de	 cuatro	 años	mientras	 que	 en	 los	
hogares	todavía	hay	focos	incandescentes	en	uso.	
Dados	 los	 supuestos	 del	 Anexo	 B,	 entonces	 se	 determinará	 los	 focos	 totales	 del	 sector	
residencial	que	hay	en	el	periodo	comprendido	entre	los	años	2007	y	2014.	
	









2007	 2.948.585	 5,40	 15.925.909	 -	
2008	 3.110.473	 5,40	 16.800.299	 874.390	
2009	 3.288.798	 5,40	 17.763.469	 963.170	
2010	 3.470.331	 5,40	 18.743.966	 980.497	
2011	 3.675.992	 5,40	 19.854.783	 1.110.817	
2012	 3.853.176	 5,40	 20.811.790	 957.007	
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2013	 4.010.640	 5,40	 21.662.285	 850.495	
















consideró	que	 la	 función	que	se	ajusta	más	a	 la	 realidad	para	el	efecto	de	este	estudio	es	 la	
siguiente:	
	
Ecuación N.5.  
𝑦 = 𝑎 ∗ (	 1𝑥D	)	
	
Donde	𝑦	es	el	porcentaje	de	focos	incandescentes	en	cada	año	𝑥	que	va	pasando.	Por	su	parte	



















𝑦 = 100 ∗ (	 1𝑥G	)	
	










la	 realidad	 de	 igual	 forma	 ya	 que	 no	 se	 puede	 garantizar	 que	 todos	 los	 focos	
incandescentes	serán	vendidos	pero	sí	tenderá	a	cero.	
• La	 tasa	 a	 la	 cual	 𝑦	 disminuye	 conforme	 aumenta	 𝑥	 es	 exponencial	 por	 lo	 que	










𝑦 = 100 ∗ (	 1𝑥4	)	
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Tabla N.32. Cálculo del porcentaje de focos ahorradores e incandescentes que 




























2007	 																		-				 														-				 -	 																										-				 																				-				 																-				 																-				
2008	 										874.390			 						874.390			 100,00%	 																		874.390			 												874.390			 																-				 																-				
2009	 										963.170			 				1.837.560			 100,00%	 																		963.170			 									1.837.560			 																-				 																-				
2010	 										980.497			 				2.818.057			 100,00%	 																		980.497			 									2.818.057			 																-				 																-				
2011	 								1.110.817			 				3.928.874			 6,25%	 																				69.426			 									2.887.483			 						1.041.391			 						1.041.391			
2012	 										957.007			 				4.885.881			 1,23%	 																				11.815			 									2.899.298			 								945.192			 						1.986.583			
2013	 										850.495			 				5.736.376			 0,39%	 																					3.322			 									2.902.620			 								847.173			 						2.833.756			































Ecuación N.7. 𝑍I = 	𝜌𝑐ILM 𝑟I + 𝑥I	
	










































2007 																																	-					 																																								-					 																																												-					 																																		0,197			 																																												-					 																																												-					
2008 																																	-					 																								874.390			 																												874.390			 																																		0,197			 																																												-					 																																												-					
2009 																																	-					 																								963.170			 																								1.837.560			 																																		0,197			 																																												-					 																																												-					
2010 																																	-					 																								980.497			 																								2.818.057			 																																		0,197			 																												555.236			 																												555.236			
2011 													1.041.391			 																											69.426			 																								2.887.483			 																																		0,197			 																								1.014.753			 																								2.056.144			
2012 																	945.192			 																											11.815			 																								2.899.298			 																																		0,197			 																								1.386.061			 																								3.372.644			
2013 																	847.173			 																														3.322			 																								2.902.620			 																																		0,197			 																								1.684.866			 																								4.518.622			
2014 																	577.117			 																																			925			 																								2.903.545			 																																		0,197			 																								1.924.979			 																								5.335.853			
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2007	 						15.925.909			 																	-				 																													-				 															-				 															-				 															-				 				15.925.909			
2008	 						16.800.299			 																	-				 																													-				 															-									2.400.000			 					2.400.000			 				14.400.299			
2009	 						17.763.469			 																	-				 																													-				 															-									6.000.000			 					6.000.000			 				11.763.469			
2010	 						18.743.966			 							1.955.681			
																					
555.236			 															-									6.000.000			 					8.510.917			 				10.233.049			
2011	 						19.854.783			 							3.526.038			
																			
1.014.753			 					1.041.391			 					6.000.000			 				11.582.183			 					8.272.600			
2012	 						20.811.790			 							4.786.991			
																			
1.386.061			 					1.986.583			 					6.000.000			 				14.159.636			 					6.652.154			
2013	 						21.662.285			 							5.799.502			
																			
1.684.866			 					2.833.756			 					6.000.000			 				16.318.123			 					5.344.162			
2014	 						22.240.327			 							6.612.519			
																			




































establece	 un	 rango	 de	 15	 años,	 mismo	 que	 permitirá	 observar	 los	 resultados	 de	 la	 política	
propuesta	en	el	largo	plazo.	
	
























2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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2015	 											4.343.000			 																				5,4			 										23.457.429			
2016	 											4.508.000			 																				5,4			 										24.348.628			
2017	 											4.673.000			 																				5,4			 										25.239.826			
2018	 											4.841.000			 																				5,4			 										26.147.229			
2019	 											5.009.000			 																				5,4			 										27.054.631			
2020	 											5.181.000			 																				5,4			 										27.983.638			
2021	 											5.354.000			 																				5,4			 										28.918.046			
2022	 											5.526.000			 																				5,4			 										29.847.054			
2023*	 											5.698.342			 																				5,4			 										30.777.909			
2024*	 											5.869.284			 																				5,4			 										31.701.202			
2025*	 											6.040.226			 																				5,4			 										32.624.496			
2026*	 											6.211.169			 																				5,4			 										33.547.789			
2027*	 											6.382.111			 																				5,4			 										34.471.083			
2028*	 											6.553.053			 																				5,4			 										35.394.376			
2029*	 											6.723.995			 																				5,4			 										36.317.670			











focos	 ahorradores	 en	 el	 sector	 residencial,	 para	 el	 año	 2016	 serán	 de	 21.580.425	 focos	
ahorradores	en	el	sector	residencial,	lo	cual	el	88,63%	del	total.	Este	porcentaje	es	alto,	tomando	
en	cuenta	que	ese	88,63%	de	focos	son	los	“más	utilizados”	ya	que	los	restantes	son	los	focos	










manera	 en	 que	 se	 calculó	 el	 número	 de	 focos	 ahorradores	 e	 incandescentes.	 Para	 esto	 se	
utilizará	la	misma	Ecuación	N.6.	Los	resultados	se	muestran	en	la	Tabla	N.37	a	continuación:	
	












































































































































2016	 -	 -	 -	 0,0246	 -	 -	
2017	 -	 891.199	 891.199	 0,0246	 21.949	 21.949	
2018	 850.690	 56.713	 947.911	 0,0246	 22.805	 44.754	
2019	 896.200	 11.202	 959.114	 0,0246	 22.519	 67.273	
2020	 925.378	 3.629	 962.743	 0,0246	 22.054	 89.327	
2021	 932.913	 1.495	 964.238	 0,0246	 21.548	 110.875	
2022	 928.290	 717	 964.955	 0,0246	 21.035	 131.910	
2023	 930.467	 388	 965.342	 0,0246	 20.526	 152.436	
2024	 923.068	 225	 965.568	 0,0246	 20.026	 172.462	
2025	 923.153	 141	 965.708	 0,0246	 19.536	 191.999	
2026	 923.201	 92	 965.801	 0,0246	 19.058	 211.056	
2027	 923.231	 63	 965.864	 0,0246	 18.590	 229.646	
2028	 923.249	 45	 965.908	 0,0246	 18.133	 247.779	
2029	 923.261	 32	 965.941	 0,0246	 17.687	 265.466	

















Dado	 esto	 se	 calcula	 al	 número	 de	 focos	 ahorradores	 y	 LEDs	 que	 habrán	 hasta	 el	 año	 2030	
conforme	se	quema	el	stock	inicial	de	focos	del	2016.	
	











































































































































































2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
TOTAL	focos	
ahorradores	del	
sector	residencial
Focos	LED	por	
quema	de	stock	de	
ahorradores
Focos	LED	nuevos	
por	la	quema	de	
ahorradores	
nuevos
Focos	nuevos	LED
Focos	entregados	
por	el	Gobierno
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2028	 										35.394.376			
											
4.187.898			 														247.779			
					
10.079.840			 											8.461.630			
										
22.977.147			
								
12.417.229			
2029	 										36.317.670			
											
4.476.030			 														265.466			
					
11.003.101			 											8.461.630			
										
24.206.227			
								
12.111.443			
2030	 										37.240.964			
											
4.757.064			 														282.718			
					
11.926.371			 											8.461.630			
										
25.427.784			
								
11.813.180			
Fuente:	Cálculos	realizados	por	Juan	José	Almeida	A	(2016).	
Elaboración:	Juan	José	Almeida	A.	
	
	
	
	
	
	
	
	
																																								 																				
